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C> (57) Abstract: The invention relates to a method for the optimising adjustment of the deformation geometry of a deformation tool 
(12) which is used to deform a sheet metal (10), especially a sheet metal for a vehicle body. To this end, the sheet metal (10) 

fT) is preformed by means of the deformation tool (12) to be adjusted, at least one partial region deformation is then applied to the 

O sheet metal (10) by means of a test tool (16) in order to correct the geometry of the sheet metal, and once the permissible sheet 

^ metal geometry is achieved, the geometry of the partial region deformation (14) is used to adjust the deformation geometry of the 



deformation tool (12). 
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Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkidrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Das Verfahren dient zum optimierenden Einstellen einer Umformgeometrie eines zur Verformung eines 
Blechs (10), insbesondere eines Fahrzeugkarosserieblechs, vorgesehenen Utnformwerkzeugs (12). Hierbei ist vorgesehen, dass das 
Blech (10) mittels des einzustellenden Umformwerkzeugs (12) vorgeformt, anschliessend zur Korrektur der Blechgeometrie min- 
destens eine Teilbereichsverformung (14) mittels eines Versuchswerkzeugs (16) im Blech (10) eingebracht und nach Erhalten der 
zulassigen Blechgeometrie die Geometrie der Teilbereichsverformung (14) herangezogen wird zur Einstellung der Umformgeome- 
trie des Umformwerkzeugs (12). 
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Verfahren zum optimierenden Einstellen einer Umformgeometrie 
eines Umformwerkzeugs, entsprechencies Umf ormwerkzeug und 
geeignetes Versuchswerkzeug 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum optimierenden 
Einstellen einer Umformgeometrie eines zur Verformung eines 
Blechs vorgesehenen Umf ormwerkzeugs gemaS Oberbegriff des 
Anspruchs 1. Ferner bezieht sich die Erfindung auf ein 
Versuchswerkzeug zur Durchfuhrung des Verfahrens gemaS 
Oberbegriff des Anspruchs 12 und auf ein entsprechendes 
Umf ormwerkzeug gemaS Oberbegriff des Anspruchs 15. 

Ein Verfahren, ein Versuchswerkzeug und ein Umf ormwerkzeug 
der eingangs genannten Art sind bekannt. In der DE 41 32 607 
Al ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
sollteilspezif ischen Werkzeugeinstellung of f enbart . Hierzu 
werden Werkzeugsatze zur Blechumf ormung zunachst an einer 
separaten Einarbeitungspresse unter Simulationsbedingungen 
eingestellt, urn anschlieSend in einer Produktionspresse zum 
Einsatz zu kommen. Eine derartige Einstellung eines 
Umformwerkzeugs ist verhaltnismaSig zeitintensiv und 
auf wendig . 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren der eingangs 
genannten Art zu schaf fen, das eine relativ einfache und 
zuverlassige Einstellung der Umformgeometrie eines 
Umformwerkzeugs erlaubt . 
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Ferner ist es Aufgabe der Erfindung, ein geeignetes 
Versuchswerkzeug zur Durchfuhrung des Verfahrens und ein 
geeignetes Umf ormwerkzeug vorzuschlagen. 

Zur Losung der Aufgabe ist ein Verfahren mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1 vorgesehen. Das Verfahren ist dadurch 
gekennzeichnet , dass das Blech mittels des einzustellenden 
Umformwerkzeugs vorgeformt, anschlieSend zur Korrektur der 
Blechgeometrie mindestens eine Teilbereichsverf ormung mittels 
eines Versuchswerkzeugs im Blech eingebracht und nach 
Erhalten der zulassigen Blechgeometrie die Geometrie der 
Teilbereichsverformung herangezogen wird zur Einstellung der 
Umf ormgeometrie des Umformwerkzeugs . 

Dabei wird unter „Vorformen u des Blechs ein Umformen 
desselben mittels des Umformwerkzeugs verstanden unter 
Ausbildung einer Blechgeometrie, die nicht hinreichend exakt 
einer vorgegebenen Soli -Umf ormgeometrie entspricht. 
Beispielsweise kann eine Formabweichung an einem vorgeformten 
Blech auftreten infolge einer nicht vermeidbaren, elastischen 
Blechriickverf ormung, deren AusmaS insbesondere von den 
jeweiligen Blechmaterialeigenschaf ten abhangig ist. Mittels 
des erf indungsgemaSen Verfahrens ist es nun moglich, die an 
einem bereits vorgeformten Blech vorliegenden Geometrie- 
und/oder Formabweichungen von einer zulassigen Soll- 
Umf ormgeometrie auf verhaltnismaSig einfache und zuverlassige 
Weise am selben Blech zu eliminieren und somit die erhaltenen 
Korrekturdaten fur das entsprechend anzupassende 
Umf ormwerkzeug, das insbesondere als Serienwerkzeug 
eingesetzt werden soil, heranzuziehen . Hierzu wird zunachst 
mittels des Versuchswerkzeugs zur Erzielung einer notwendigen 
Geometrie- be ziehungs weise Formanpassung am vorgeformten 
Blech, das ein Versuchsblech ist, mindestens eine geeignete 
Teilbereichsverformung eingebracht. Nach Einstellung einer 
akzeptablen Blechgeometrie erfolgt eine entsprechende 
Einstellung beziehungsweise Anpassung der Umf ormgeometrie des 
Umformwerkzeugs, so dass selbiges insbesondere als 
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Serienwerkzeug auch die zur Erzielung einer zulassigen 
Blechgeometrie notwendige Teilbereichsverf ormung in das 
jeweils umzuf ormende Blech einbringen kann. Das 
Versuchswerkzeug dient somit als Hilf swerkzeug zum Einbringen 
und Bestimmen mindestens einer geeigneten 

Teilbereichsverf ormung an einem mittels des Umf ormwerkzeugs 
vorgeformten Versuchblech, wahrend das hinsichtlich seiner 
Umf ormgeome trie zu optimierende Umf ormwerkzeug nicht fur eine 
derartige Versuchsumf ormung in einem vorgeformten 
Versuchsblech eingesetzt wird. Bei dem Blech kann es sich 
beispielsweise um ein Fahrzeugkarosserieblech handeln. 

Mit Vorteil wird die Teilbereichsverf ormung in mindestens 
einen Randbereich des vorgeformten Blechs eingebracht. Dies 
ermoglicht beispielsweise eine Hauptkrummungsanpassung eines 
vorgeformten Blechs, zum Beispiel einer mittels des 
Umf ormwerkzeugs vorgeformten Motorhaube, die aufgrund ihres 
materialabhangigen Riicksprungverhaltens nicht hinreichend 
formgenau ausgebildet ist, so dass durch nachtragliches 
Einbringen einer geeigneten Teilbereichsverf ormung mittels 
des Versuchswerkzeugs in das vorgeformte Blech eine 
notwendige Form- beziehungsweise Krummungskorrektur am selben 
Blech erzielt werden kann. 

Eine derartige Korrektur ist verhaltnismaSig effektiv mittels 
Einbringen einer geeigneten Teilbereichsverf ormung in einem 
Randbereich des Blechs moglich, der im Wesentlichen senkrecht 
zur Haupterstreckungsebene des Blechs vorsteht . Hierdurch 
wird der zugehorige Randbereich in seiner Langserstreckung 
entsprechend verkurzt, so dass das vorgeformte Blech -nach 
erfolgter elastischer Blechriickverf ormung- randseitig derart 
einer erwunschten Zugbeanspruchung innerhalb der 
Haupterstreckungsebene unterzogen wird, dass eine 
einstellbare und hinreichend genaue Formtoleranz des Blechs 
erzielbar ist. 
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Vorzugsweise wird die Teilbereichsverf ormung manuell mittels 
eines Hilf sumf ormwerkzeugs in das vorgeformte Blech 
eingebracht. Dies erlaubt eine handhabungsf reundliche und 
flexibel an die jeweilige Umf ormgeometrie anpassbare 
Einbringung einer geeigneten Teilbereichsumf ormung in das 
vorgeformte Blech. 

Entsprechend einer bevorzugten Ausf uhrungs variant e wird die 
Umf ormgeometrie des Hilf sumf ormwerkzeugs zur Einstellung der 
Umf ormgeometrie des Umf ormwerkzeugs herangezogen. Das 
Hilf sumf ormwerkzeug erlaubt somit eine verhaltnismafiig 
einfache Einbringung einer oder mehrerer 
Teilbereichsverf ormungen in das vorgeformte Blech und 
gleichzeitig im Rahmen einer oder mehrerer 

Versuchsumf ormungen eine relativ schnelle Ermittlung einer 
geeigneten Umf ormgeometrie am vorgeformten Blech, wobei von 
der Umf ormgeometrie des Hilf sumf ormwerkzeugs direkt auf die 
zu optimierende Umf ormgeometrie des insbesondere in der 
Serienproduktion einzusetzenden Umf ormwerkzeugs geschlossen 
we r den kann. 

Es ist moglich, mindestens zwei Teilbereichsverf ormungen 
gleichzeitig und/oder mindestens zwei 

Teilbereichsverf ormungen voneinander zeitlich getrennt in das 
vorgeformte Blech einzubringen. Auch konnen eine Mehrzahl an 
voneinander geometrisch unterschiedlich ausgebildeten 
Teilbereichsverf ormungen in das vorgeformte Blech eingebracht 
werden. Diese Variabilitat hinsichtlich der geometrischen 
Ausbildung, der Positionierung und/oder der 
Einbringreihenf olge der Teilbereichsverf ormungen am 
vorgeformten Blech ermoglicht eine zielgerichtete und 
verhaltnismafiig einfach reproduzierbare 

Umf ormgeometrieeinstellung zur Erzielung eines hinreichend 
f ormgenauen Versuchsblechs . 

Die Teilbereichsverf ormung kann als mindestens eine 
blechrandof f ene Vertiefung ausgebildet sein. Derartige 
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Vertiefungen sind auch als Sicken bekannt und lassen sich auf 
relativ einfache Weise auch manuell mittels eines geeigneten 
Hilf sumf ormwerkzeugs in das vorgeformte Blech einpragen. 

Vorzugsweise wird die sich mittels der Teilbereichsverf ormung 
andernde Blechgeometrie anhand einer Blechgeometrie- 
Zulassigkeitsprufung kontrolliert insbesondere unter Einsatz 
einer Pruf einrichtung, die beispielsweise eine oder mehrere 
gegebenenf alls unterschiedliche Formlehren enthalten kann. 
Dies ermoglicht eine prazise und handhabungsf reundliche 
Geometrieanpassung mittels des Versuchswerkzeugs an einem 
vorgeformten Blech. 

Das Blech kann ein Metallblech sein insbesondere aus 
Aluminium oder aus einer Aluminiumlegierung . Bei 
Aluminiumblechen ist die Neigung zur elastischen 
Blechriickverf ormung materialbedingt groSer als bei 
entsprechenden Stahlblechen, so dass die vorteilhafte Wirkung 
des erf indungsgemaSen Verfahrens besonders bei umzuf ormenden 
Aluminiumblechen zur Geltung kommt . Umzuf ormende 
Aluminiumbauteile kommen dabei zunehmend im 
Fahrzeugkarosseriebau zum Einsatz, 

Die Aufgabe wird ferner gelost durch ein Versuchswerkzeug mit 
den Merkmalen des Anspruchs 12, das dadurch gekennzeichnet 
ist, dass es einen Tragerkdrper, an welchem ein zur 
Blechumformung verschiebbar gefuhrtes Verstellelement 
befestigt ist, und mindestens einen Umf ormeinsatz aufweist. 
Dabei kann ein jeweiliger, insbesondere austauschbarer 
Umf ormeinsatz aus mindestens zwei sich umf ormgeometrisch im 
Wesent lichen komplementar erganzenden Einsatzteilen bestehen, 
wobei ein erstes Einsatzteil am Verstellelement und ein 
zweites Einsatzteil am Tragerkdrper befestigbar ist. Ein 
derartiges Versuchswerkzeug erlaubt das gezielte Einbringen 
einer variabel an die jeweils vorliegenden 

Geometrieanforderungen angepassten Teilbereichsverf ormung in 
das vorgeformte Blech. Es erfolgt somit mittels des 
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Versuchswerkzeugs eine erganzende und auf einen Teilbereich 
beschrankte Umf ormungssimulierung am vorgeformten Blech. Das 
Versuchswerkzeug kann dabei mit Vorteil ein manuell losbares 
Einsatzteil-Verbindungssystem aufweisen. Dies ermoglicht ein 
handhabungsf reundliches Bestucken des Versuchswerkzeugs mit 
jeweils zugehorigen Einsatzteilen, so dass auch 
unterschiedliche Teilbereichsverf ormungen verhaltnismaSig 
schnell am vorgeformten Blech eingebracht werden konnen. Das 
Verbindungssystem kann beispielsweise als Klemm- und/oder als 
Schraubenverbindungssystem ausgebildet sein. 

Zur Losung der Aufgabe ist ferner ein Umf ormwerkzeug mit den 
Merkmalen des Anspruchs 15 vorgesehen, das sich dadurch 
auszeichnet, dass es einen Stempel und eine Matrize enthalt, 
wobei wenigstens der Stempel mindestens einen Aufnahmesitz 
aufweist zur trennbaren Befestigung eines zugehorigen, eine 
Teilbereichsverf ormung im Blech hervorruf enden 
Umformwerkzeug-Einsatzteils. Gegebenenf alls konnen ein 
Stempeleinsatzteil und/oder ein Matrizeneinsatzteil identisch 
zu den entsprechenden Einsatzteilen des Versuchswerkzeugs 
ausgebildet sein. Die ermittelten Umf ormgeometrieergebnisse 
des Versuchswerkzeugs konnen somit direkt zur 
Umf ormgeometrieanpassung des Umf ormwerkzeugs herangezogen 
werden. Die Umf ormgeometrie des Umf ormwerkzeugs als 
Serienwerkzeug kann dabei in einem vorbestimmten 
Teilverf ormungsbereich relativ schnell und variabel an die 
jeweils zu erfiillenden Umf ormerf ordernisse angepasst werden. 

Entsprechend einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm sind ein 
Stempeleinsatzteil und gegebenenf alls ein Matrizeneinsatzteil 
in mindestens einem Randbereich des Umf ormwerkzeugs 
befestigbar. Das Umf ormwerkzeug kann somit derart ausgebildet 
sein, dass bei Vernachlassigung einer grundsatzlich nicht zu 
vermeidenden elastischen Blechriickverf ormung eine 
zusatzliche, geometriekorrigierende Ranbereichsverf ormung an 
einem ebenen Blech erfolgt. Somit ist es bei Auftreten einer 
zu starken elastischen Blechriickverf ormung mittels Anordnung 
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des Stempeleinsatzteils und gegebenenf alls des 
Matrizeneinsatzteils in mindestens einem Randbereich am 
Umf ormwerkzeug moglich, zusatzlich eine geeignete 
Teilbereichsverf ormung im Blech zu erzeugen, so dass selbiges 
einer die elastische Riickverf ormung wenigstens teilweise 
kompensierenden Zugbeansp rue hung unterzogen wird. 

GemaS einer weiteren, alternativen Ausf iihrungsf orm weist die 
Matrize mindestens eine eingearbeitete und jeweils an die 
Umf ormgeometrie eines zugehorigen Stempeleinsatzteils im 
Wesentlichen komplementar angepasste Umf ormausnehmung auf . 
Eine Einarbeitung der Umf ormgeometrie einer Umf ormausnehmung 
fur eine Teilbereichsverf ormung in die Matrize kann 
insbesondere bei solchen Teilbereichsverf ormungen sinnvoll 
sein, deren zugehorige stempel- und matrizenseitigen 
Umf ormgeometrien nicht zueinander exakt komplementar 
angepasst sein miissen, so dass auch unterschiedliche 
stempelseitige Umf ormgeometrien mit einer unveranderten 
Umf ormausnehmung kombinierbar sind. 

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der 
Beschreibung. 

Die Erfindung wird in mehreren bevorzugten 

Ausfiihrungsbeispielen anhand einer schematischen Zeichnung 
naher erlautert . 

Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine Perspektivansicht eines teilweise dargestellten, 
mittels eines Umf ormwerkzeugs vorgeformten und 
mittels eines Versuchswerkzeugs mit erf indungsgemaSen 
Teilbereichsverf ormungen versehenen Blechs; 

Fig. 2 eine Vorderansicht eines teilweise dargestellten, mit 
erf indungsgemaSen Teilbereichsverf ormungen versehenen 
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Randbereichs eines vorgef ormten Blechs gemaS einer 

weiteren Ausfuhrungsf orm; 
Fig. 3 eine Perspektivansicht eines manuell verstellbaren, 

erf indungsgemafien Versuchswerkzeugs mit mehreren 

austauschbaren Umf ormeinsatzen; 
Fig. 4 eine Perspektivansicht eines teilweise dargestellten, 

erf indungsgemafeen Umf ormwerkzeugs mit einem Stempel 

und einer Matrize; 
Fig. 5 eine Perspektivansicht eines Details des Stempels 

eines erf indungsgemaSen Umf ormwerkzeugs entsprechend 

einer weiteren Ausfuhrungsf orm und 
Fig. 6 eine Perspektivansicht eines Details der Matrize des 

Umf ormwerkzeugs der Fig . 4 . 



Figur 1 zeigt in schematischer Teildarstellung ein mittels 
eines unten naher anhand der Figur 4 beschriebenen 
Umf ormwerkzeugs 12 tief gezogenes Blech 10 in Form einer 
Motorhaube eines Kraf tf ahrzeugs . Das Blech 10 weist eine 
mittels des Umf ormwerkzeugs 12 vorgeformte geometrische 
Gestaltung auf , die im Wesentlichen der gewiinschten 
Sollgeometrie des herzustellenden Karosserieblechbauteils 
entspricht. Allerdings setzt besonders bei tief gezogenen 
Aluminiumblechen eine verstarkte und grundsatzlich nicht zu 
vermeidende elastische Riickverf ormung ein, aufgrund derer 
auch mittels eines hinsichtlich der Umf ormgeome trie korrekt 
ausgebildeten Umf ormwerkzeugs 12 eine hinreichend prazise 
Formgenauigkeit des Blechs 10, insbesondere in Bezug auf eine 
vorgesehene Blechkrummung in einer Haupterstreckungsebene 20, 
oftmals nicht direkt zu erzielen ist. 
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Zur Krummungsanpassung des derart vorgeformten Blechs 10 
werden deshalb nachtraglich in einem Randbereich 18 eine 
Mehrzahl an Teilbereichsverf ormungen 14 manuell mittels eines 
unten naher anhand der Figur 3 beschriebenen 
Versuchswerkzeugs 16 eingebracht. Im vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel sind die Teilbereichsverf ormungen 14 als 
blechrandof f ene Vertiefungen 2 6 beziehungsweise Sicken 
ausgebildet. Mittels der Teilbereichsverf ormungen 14 im 
Randbereich 18, der ein im Wesentlichen senkrecht zur 
Haupterstreckungsebene 2 0 des Blechs 10 vorstehender 
Blechrand 22 ist, wird im Blech 10 eine entsprechend den 
Pfeilen 11 wirkende Zugbeanspruchung erzeugt, die in der 
Haupterstreckungsebene 2 0 eine erwunschte 

Blechkrummungszunahme bewirkt. Dabei ist die Zunahme der 
Blechkriimmung durch die Anordnung, Anzahl und/oder 
geometrische Ausgestaltung der Teilbereichsverf ormungen 14 
variabel einstellbar. Nach Erhalten einer zulassigen 
Blechgeometrie wird die Geometrie der Teilbereichsverf ormung 
14 zur optimierenden Einstellung der Umf ormgeometrie des 
Umf ormwerkzeugs 12 herangezogen. 

Figur 2 zeigt in schematischer Darstellung ein weiteres 
Ausfuhrungsbeispiel eines gemafi den Pfeilen 13 entsprechend 
formangepassten, vorgeformten Blechs 12, wobei die im 
Randbereich 18 mittels des Versuchswerkzeugs 16 eingebrachten 
Teilbereichsverf ormungen 14 beziehungsweise Vertiefungen 2 6 
eine voneinander geometrisch unterschiedliche Ausbildung 
aufweisen. In diesem Ausfuhrungsbeispiel sind die 
Vertiefungen 2 6 in Abschnitten des Randbereichs 18 mit 
unterschiedlicher Breite eingebracht, so dass sich die 
Vertiefungen 26 hinsichtlich ihrer Lange unterscheiden, nicht 
jedoch hinsichtlich ihrer Querschnittskontur . Dadurch ist es 
moglich, mittels desselben Versuchswerkzeugs 16 die 
Vertiefungen 26 im Randbereich 18 des Blechs 10 einzubringen . 
Das Ausfuhrungsbeispiel der Figur 2 entspricht ansonsten im 
Wesentlichen demjenigen der Figur 1. 
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Figur 3 zeigt das allgemein mit 16 bezeichnete 
Versuchswerkzeug, das einen Tragerkorper 28 aufweist, an 
welchem ein zur Blechumf ormung mittels einer Verstellschraube 
56 gemaS Doppelpfeil 58 verschiebbar gefuhrtes 
Verstellelement 30 befestigt ist. Das Versuchswerkzeug 16 
enthalt ferner mindestens einen, im vorliegenden 
Ausfiihrungsbeispiel drei manuell austauschbare Umformeinsatze 
32, die jeweils aus zwei sich umf ormgeometrisch im 
Wesentlichen komplementar erganzenden Einsatzteilen 34 
bestehen. Von den zugehorigen Einsatzteilen 34 kann ein 
erstes Einsatzteil 36 am Verstellelement 30 und ein zweites 
Einsatzteil 38 am Tragerkorper 28 manuell befestigt werden. 
Hierzu ist ein losbares Einsatzteil -Verbindungssystem 40 
beispielsweise in Form einer jeweiligen Schraubverbindung 
vorgesehen, wobei selbige mittels eines geeigneten Schlussels 
54 manuell am Tragerkorper 2 8 beziehungsweise am 
Verstellelement 3 0 erzeugbar und bei Bedarf wieder losbar 
ist . 

Zur leichteren Handhabung des Versuchswerkzeugs 16 weist 
selbiges ein Halteelement 60 auf , an welchem eine 
Bedienperson das Versuchswerkzeug 16 halten kann insbesondere 
zur Positionierung desselben an ein f ormanzupassendes Blech 
10 (nicht in Figur 3 dargestellt) . Hierzu wird das 
Versuchswerkzeug 16 derart per Hand positioniert , dass sich 
zwischen den zwei am Versuchswerkzeug 16 montierten und 
voneinander beabstandeten Einsatzteilen 34 beispielsweise ein 
nachtraglich umzuf ormender Randbereich 18 des vorgeformten 
Blechs 10 befindet. Mittels geeigneter Betatigung der 
Verstellschraube 56 konnen nun manuell bei sich frontal im 
Versuchswerkzeug 16 annahernden Einsatzteilen 34 eine oder 
mehrere definierte Teilbereichsverf ormungen 14 
beziehungsweise blechrandof f ene Vertiefungen 26 in das 
vorgeformte Blech 10 eingebracht werden. Bei Verwendung von 
umformgeometrisch unterschiedlichen Umf ormeinsatzen 32 konnen 
dabei auch mehrere, sich geometrisch voneinander 
unterscheidende Teilbereichsverf ormungen 14 mittels des 
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Versuchswerkzeugs 16 in das vorgeformte Blech 10 eingebracht 
werden. Bei dem Versuchswerkzeug 16 handelt es sich somit um 
ein Hilfsumf ormwerkzeug 24. Die sich mittels einer jeweiligen 
Teilbereichsverformung 14 andernde Blechgeometrie wird anhand 
einer Blechgeometrie-Zulassigkeitspriif ung kontrolliert , 
beispielsweise mittels einer als Formlehre ausgebildeten 
Priif einrichtung (nicht in der Zeichnung dargestellt) . Nach 
Ermitteln einer oder mehrerer zur Blechgeometrieanpassung 
geeigneter Teilbereichsverf ormungen 14 wird die geometrische 
Ausbildung derselben herangezogen zur entsprechenden 
optimierenden Einstellung der Umf ormgeometrie des 
Umf ormwerkzeugs 12, das ein Serienwerkzeug ist. Es konnen 
verschiedene Varianten von Teilbereichsverf ormungen 
(Einpragungen) vorab im vorgeformten Blech 10 ( Press teil) 
mittels des Versuchswerkzeugs 16 eingebracht werden, wobei es 
sich bei dem Blech 10 um ein Einzel- oder auch um ein 
Zusammenbauteil handeln kann. Das vorgeformte Blech 10 ist 
somit ein Versuchsteil , in welches kurzfristig, variabel und 
kostengiinstig mittels des Versuchswerkzeugs 16 geeignete 
Teilbereichsverf ormungen 14 eingebracht werden konnen. Dabei 
kann auf zeitintensive und gegebenenf alls mehrmals an einem 
Umf ormwerkzeug 12, eventuell sogar an mehreren 
Umf ormwerkzeugen 12, durchzuf uhrende Versuchsanderungen, wie 
zum Beispiel in Form von Schweifien, Frasen, Schleifen und 
ahnlichem, verzichtet werden. 

Die Figuren 4, 5 und 6 zeigen in schematischer Darstellung 
verschiedene Ausf iihrungsf ormen eines zur Durchfuhrung des 
oben beschriebenen Verf ahrens geeigneten Umf ormwerkzeugs 12 . 
Das Umf ormwerkzeug 12 ist zur Serienf ertigung als 
Tief ziehwerkzeug ausgebildet und enthalt einen Stempel 42 und 
eine Matrize 44. Der Stempel 42 weist gemaS Figuren 4 und 5 
in einem Randbereich 52 eine Mehrzahl an voneinander 
beabstandeten Auf nahmesitzen 46 auf. Die Auf nahmesitze 46 
sind derart ausgebildet, dass sie eine manuelle Befestigung 
und Demontage eines jeweils zugehorigen Umf ormwerkzeug - 
Einsatzteils 48, im vorliegenden Ausf iihrungsbeispiel eines 
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jeweiligen Stempeleinsatzteils 48, erlauben. Als 
Bef estigungssystem fur die Stempeleinsatzteile 48 werden 
vorzugsweise Bef estigungsschrauben 62 einsetzt. GemaS Figur 6 
weist die Matrize 44 dagegen eine Mehrzahl an eingearbeiteten 
und jeweils an die Umf ormgeometrie des zugehorigen 
Stempeleinsatzteils 48 im Wesentlichen komplementar 
angepassten Umf ormausnehmungen 50 auf . Diese 
Umformungsausnehmungen 50 sind in einem entsprechenden 
Randbereich 52 der Matrize 44 eingearbeitet . 

Der Stempel 42 kann entsprechend Figur 4 auch freistehende 
Aufnahmesitze 46 aufweisen, die somit riicht mit zugehorigen 
Stempeleinsatzteilen 48 belegt sind, ohne dass diese 
Aufnahmesitze 4 6 negative Auswirkungen auf das Blech 10 
wahrend des eigent lichen Umf ormprozesses hervorrufen wurden. 
In diesen Bereichen fehlender Umformflache des 

Umf ormwerkzeugs 12 wird auch bei zusatzlich in der Matrize 44 
eingearbeiteten Umf ormausnehmungen 50 keine zusatzliche 
Teilbereichsverf ormung 14 im Blech 10 eingebracht, da das 
Blech 10 keiner hierzu erf orderlichen Umf ormungsbeanspruchung 
unterzogen wird. Die Aufnahmesitze 46 des Umf ormwerkzeugs 12 
mussen somit zur Erzielung einer hinreichend genauen 
Blechumf ormung nicht grundsatzlich alle mit Umf ormwerkzeug- 
Einsatzteilen 48 belegt sein, sondern konnen gegebenenf alls 
auch „ frei" bleiben. 

Das Umformwerkzeug 12 ist somit geeignet, zusatzlich zur 
ublichen Blechumf ormung eine oder mehrere, im Blech 10 
hinsichtlich der Umf ormgeometrie korrigierende und 
insbesondere mittels Austausch der Stempeleinsatzteile .48 
variierbare Teilbereichsverf ormungen 14 hervorzuruf en. Dabei 
kann das umzuformende Blech 10 bereits einer vorhergehenden 
Teilverformung oder gegebenenf alls auch vor Beginn des 
Umf ormprozesses mittels des Umf ormwerkzeugs 12 unverformt, 
das heifit eben sein. Dies bedeutet, dass mindestens eine 
Teilbereichsverf ormung 14 im Rahmen eines Tief ziehprozesses 
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in einem ersten Zug und/oder in einem oder mehreren 
anschlieSenden Ziigen in das Blech 10 eingebracht werden kann. 

Es ist somit moglich, eine blechmaterialspezif ische 
Umf ormgeometrieoptimierung am Umf ormwerkzeug 12 vorzunehmen. 
Die relativ zeitintensive und aufwendige Ermittlung einer 
optimierten Umf ormgeometrie kann mittels des Versuchswerkzeug 
16 an einem vorgeformten Blech 10 durchgefuhrt werden, ohne 
dass hierzu das Umf ormwerkzeug 12 herangezogen werden muss. 
Erst nach Festlegung einer optimierten Umf ormgeometrie 
mittels des Versuchswerkzeugs 16 am vorgeformten Blech 10 
wird das Umf ormwerkzeug 12 als Serienwerkzeug auf 
handhabungsf reundliche Weise entsprechend geometrieangepasst . 
Der eigentliche Umf ormprozess zum Vorformen oder zum 
Serienumf ormen des Blechs 10 ist an sich bekannt, so dass auf 
♦eine diesbezugliche Beschreibung verzichtet wird. 

Selbstverstandlich kann das oben beschriebene Verfahren an 
unterschiedlichen Blechbauteilen, insbesondere 
Karosserieblechbauteilen, mit Vorteil angewandt werden, wie 
zum Beispiel an einer Motorhaube , einem Kof f erraumdeckel , 
einem Kotflugel, einer Blechverkleidung und ahnlichem. Dabei 
konnen die Teilbereichsverf ormungen, beispielsweise in Form 
von sogenannten Verbrauchssicken, an verhaltnismaSig langen 
Abkant- und/oder Einspreizf lanschen eines Karosserieblechs 
vorgesehen sein zur Gewahrlei stung einer erwiinschten 
MaShaltigkeit des umgeformten Blechs. Besonders effektiv 
wirken sich die oben erwahnten Vorteile bei Umf ormwerkzeugen 
aus, die als Serienwerkzeuge zum Tief Ziehen von 
Aluminiumblechen vorgesehen sind. 
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1. Verfahren zum optimierenden Einstellen einer 

Umf ormgeometrie eines zur Verformung eines Blechs (10) 
vorgesehenen Umf ormwerkzeugs (12) , 
dadurch gekennzeichnet, 
dass das Blech (10) mittels des einzustellenden 
Umf ormwerkzeugs (12) vorgeformt, anschliefiend zur 
Korrektur der Blechgeometrie mindestens eine 
Teilbereichsverf ormung (14) mittels eines 

Versuchswerkzeugs (16) im Blech (10) eingebracht und nach 
Erhalten der zulassigen Blechgeometrie die Geometrie der 
Teilbereichsverf ormung (14) herangezogen wird zur 
Einstellung der Umf ormgeometrie des Umf ormwerkzeugs (12) . 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Teilbereichsverf ormung (14) in mindestens einen 

Randbereich (18) des vorgeformt en Blechs (10) eingebracht 

wird. 

3 . Verfahren nach Anspruch 2 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Randbereich (18) ein im Wesentlichen senkrecht 
zur Haupterstreckungsebene (20) des Blechs (10) 
vorstehender Blechrand (22) ist . 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Teilbereichsverf ormung (14) manuell mittels 
eines Hilf sumf ormwerkzeugs (24) in das vorgeformte Blech 
(10) eingebracht wird. 

5 . Verf ahren nach Anspruch 4 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Umf ormgeometrie des Hilf sumf ormwerkzeugs (24) 
zur Einstellung der Umf ormgeometrie des Umf ormwerkzeugs 
(12) herangezogen wird. 

6. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass mindestens zwei Teilbereichsverf ormungen (14) 
gleichzeitig und/oder mindestens zwei 
Teilbereichsverf ormungen (14) voneinander zeitlich 
getrennt in das vorgeformte Blech (10) eingebracht 
werden, 

7. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Mehrzahl an voneinander geometrisch 
unterschiedlich ausgebildeten Teilbereichsverf ormungen 
(14) in das vorgeformte Blech (10) eingebracht werden. 

8. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Teilbereichsverf ormung (14) als mindestens eine 
blechrandof f ene Vertiefung (26) ausgebildet ist . 

9. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die sich mittels der Teilbereichsverf ormung (14) 
andernde Blechgeometrie anhand einer Blechgeometrie- 
Zulassigkeitspriif ung kontrolliert wird. 

10. Verf ahren nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Blechgeometrie-Zulassigkeitsprufung mittels 
einer Pruf einrichtung, insbesondere mindestens einer 
Formlehre, erfolgt . 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Blech (10) ein Metallblech ist, insbesondere aus 
Aluminium oder aus einer Aluminiumlegierung . 

12 . Versuchswerkzeug zur Durchf uhrung des Verf ahrens nach 
einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Versuchswerkzeug (16) einen Tragerkorper (28), 
an welchem ein zur Blechumf ormung verschiebbar gefiihrtes 
Verstellelement (30) befestigt ist, und mindestens einen 
Umformeinsatz (32) aufweist. 

13. Versuchswerkzeug nach Anspruch 12 , 
dadurch gekennzeichnet, 
dass ein jeweiliger, insbesondere austauschbarer 
Umformeinsatz (32) aus mindestens zwei sich 
umformgeometrisch im Wesentlichen komplementar 
erganzenden Einsatzteilen (34) besteht, wobei ein erstes 
Einsatzteil (36) am Verstellelement (30) und ein zweites 
Einsatzteil (38) am Tragerkorper (28) befestigbar ist. 

14. Versuchswerkzeug nach Anspruch 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein manuell losbares Einsatzteil -Verbindungssystem 
(40) vorgesehen ist. 

15. Umf ormwerkzeug insbesondere zur Durchf uhrung des 
Verf ahrens nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Umf ormwerkzeug (12) einen Stempel (42) und eine 
Matrize (44) enthalt, wobei wenigstens der Stempel (42) 
mindestens einen Aufnahmesitz (46) aufweist zur 



WO 03/101641 MM PCT/EP03/04106 

17 



trennbaren Befestigung eines zugehorigen, eine 
Teilbereichsverf ormung (14) im Blech (10) hervorruf enden 
Umf ormwerkzeug-Einsatzteils (48) . 

16. Umf ormwerkzeug nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Stempeleinsatzteil (48) und gegebenenf alls ein 
Matrizeneinsatzteil in mindestens einem Randbereich (52) 
des Umformwerkzeugs (12) befestigbar ist. 

17. Umf ormwerkzeug nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Matrize (44) mindestens eine eingearbeitete und 
jeweils an die Umf ormgeome trie eines zugehorigen 
Stempeleinsatzteils (48) im Wesentlichen komplementar 
angepasste Umf ormausnehmung (50) aufweist. 
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